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RESUMEN

Este trabajo se inicia con la importancia del libro de texto en los procesos de
ensefianza/aprendizaje de las ciencias y la relevancia que tiene la comprension
de la naturaleza de la ciencia en dichos procesos. A continuacién, se muestran
las ideas sobre epistemologia e historia de la ciencia que los expertos consi-
deran imprescindibles en un curriculum de ciencias. Seguidamente, se reco-
pilan los estudios que han analizado la naturaleza de la ciencia que presentan
los libros de texto. Los textos tienen muchas deficiencias en este aspecto, por
lo que se propone actuar en la formacién del profesorado.

ABSTRACT

This paper begins stating the importance of textbook in the processes of
science teaching/learning and the relevance of understanding the nature of
science in these processes. The article also emphasises the ideas on epistemo-
logy and history of science that are considered essential in a science curricu-
lum by experts. Finally, the studies that have analysed how nature of science is
presented in text books are compiled. The textbooks have many deficiencies in
this aspect, and because of this reason, measures regarding the field of tea-
chers training are proposed.
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INTRODUCCION

Es bien conocido que el libro de texto constituye un material curricular
de gran relevancia en el aula de ciencias. Asi, por ejemplo, en la educacién
secundaria parece ser el material curricular de mayor influencia (Perales,
2006). Una muestra de la importancia que se le da al libro de texto en la en-
sefianza de las ciencias es que él mismo se ha convertido en objeto de estu-
dio para los investigadores en la didactica de las ciencias. Asi, por ejemplo,
pueden encontrarse trabajos en los que se analizan las caracteristicas que
mejoran su comprensiéon y aprendizaje (Solaz-Portolés, 2009), se evaltian los
contenidos de acuerdo con las lineas que plantean las reformas educativas
(Vazquez, Ruipérez y Nuiio, 1998), o se discuten cé6mo se introducen los
conceptos cientificos (Solaz-Portolés, 2007).

El célebre filésofo e historiador de la ciencia T.S. Kuhn (1987a) de-
fiende la tesis de que la ensefianza basada en el libro de texto permite la for-
macion de cientificos aptos para realizar ciencia normal y los adiestra como
solucionadores de problemas. Este autor, llega a definir a los libros de texto
como “vehiculos pedagégicos para la perpetuacion de la ciencia normal®
(Khun, 1987a, 214). En otro de sus trabajos, lo define como “la tinica fuente
mediante la cual la mayoria de las personas entran en contacto con las
ciencias fisicas (...). Como atestiguan muchas autobiografias, incluso el in-
vestigador cientifico no siempre se halla libre de la imagen de libro de texto
obtenida durante sus primeros contactos con la ciencia“ (Kuhn, 1987b,
204).

No obstante, los estudiantes suelen tener muchas dificultades para
comprender los textos de ciencias (Snow, 2002). Esto no ha de resultar ex-
trafio atendiendo a los resultados obtenidos en un estudio (Roseman, Kevi-
dou, Stern y Cadwell, 1999) auspiciado por la American Association for Ad-
vancement of Science (AAAS). En dicho estudio, se evalué la calidad
instruccional de libros de texto de grado medio utilizados en USA. Los re-
sultados no pudieron ser mas desoladores: la gran mayoria no satisfacia los
minimos exigibles.

Por otra parte, en opinién de Martin-Diaz (2002) para una adecuada
formacion cientifica uno de los requisitos necesarios es ofrecer a los estu-
diantes una apropiada concepcion de la ciencia. Para la autora, se tendria
que incidir especialmente en los siguientes aspectos de la construcciéon del
conocimiento cientifico: intenta representar la realidad, es una practica so-
cial no ajena a otras actividades sociales, y se ha de cuestionar su objetividad
y neutralidad. En esta misma linea, Alan Leshner, Director de la AAAS, afir-
ma en una entrevista que en la educacién secundaria comprender la natu-
raleza de la ciencia es incluso mas importante que dominar sus detalles
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(Perkins-Gough, 2007). La OCDE reconoce la importancia de comprender
los procesos de la ciencia que generan conocimiento y proponen explica-
ciones sobre el mundo natural (OECD, 2006, 21).

Ademas, las investigaciones llevadas a cabo por Driver, Leach, Millar y
Scott (1996), y por McComas, Almazroa y Clough (1998), muestran que las
explicaciones sobre la naturaleza de la ciencia mejoran el aprendizaje de los
contenidos cientificos. Solbes y Traver (2001) concluyen que la introduccién
de la historia de la ciencia en el aula mejora la imagen de la ciencia y gene-
ra actitudes positivas hacia ella.

En este trabajo, nos proponemos, en primer lugar, destacar las ideas
mas importantes sobre epistemologia e historia de la ciencia que, de acuer-
do con los expertos, se deberian incluir en un curriculum de ciencias. En se-
gundo lugar, analizaremos los trabajos aparecidos en distintas revistas de
educacion cientifica en los que se investigan los contenidos de los libros de
texto de distintos niveles educativos y su relacién con las caracteristicas
del conocimiento cientifico y su desarrollo histérico. Finalmente, extraere-
mos las oportunas conclusiones y las consecuencias que se deriven para la
ensefianza.

1. EPIST,EMOLOGiA E HISTORIA DE LA CIENCIA EN EL
CURRICULUM DE CIENCIAS: OPINION DE LOS EXPERTOS

En el estudio de Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl (2003) se
determina el grado de acuerdo entre profesores de ciencias y de educacién
cientifica, fil6sofos y sociélogos de la ciencia a la hora de decidir qué con-
tenidos sobre las caracteristicas del conocimiento cientifico, metodologia de
la ciencia e instituciones y practicas sociales han de ser incluidos en el cu-
rriculo de ciencias. El estudio recomienda las ideas que deben ser recogidas
en el curriculo, que son:

e Ciencia y certeza.

e Desarrollo histérico del conocimiento cientifico.
e Base empirica de la ciencia.

e Metodologia cientifica y contrastacién critica.

* Diversidad de pensamiento cientifico.

e Analisis e interpretacién de datos.

* Hipétesis y prediccion.

e Creatividad.
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¢ Ciencia y pensamiento critico.
e Cooperacion y colaboracién en el desarrollo del conocimiento cien-
tifico.

Por su parte Lederman (2004) separa, por una parte, la naturaleza de
la ciencia, y por otra, la indagacién cientifica. Con todo, admite que ambas
estan intimamente relacionadas y se solapan. Este autor usa tres criterios
para determinar los puntos de la naturaleza de la ciencia a incluir en el cu-
rriculo: ¢pueden ser comprendidos por los estudiantes?, ;hay un consenso
general sobre ellos? y, ¢son tutiles para los ciudadanos? Los puntos que des-
taca este investigador son:

e El conocimiento cientifico es tentativo.

e La ciencia esta embebida del contexto social y cultural.

* Leyes y teorias cientificas.

* Observaciones e inferencias.

e La ciencia esta basada en la experiencia.

e La ciencia es subjetiva y cargada de teoria.

e La ciencia implica necesariamente inferencia, imaginacién y creati-

vidad.

e La investigacién puede ser descriptiva, correlacional y experimental.

e La ciencia utiliza multiples enfoques y analisis.

Por udltimo, en el trabajo de Acevedo-Diaz, Vazquez, Manassero y Ace-
vedo-Romero (2007) se presentan los acuerdos conseguidos en una investi-
gacion realizada con expertos espafioles sobre diferentes cuestiones acerca
de la naturaleza de la ciencia. La busqueda se ha centrado en los aspectos de
la naturaleza de la ciencia que se estiman adecuados, asi como en los que se
consideran mitos, visiones deformadas o creencias inadecuadas. Destacamos
los siguientes aspectos en los que se logra el consenso:

e Las observaciones dependen de la teoria.

* Los modelos cientificos no son la realidad.

¢ El conocimiento cientifico es dindmico y provisional.

e Las teorias cientificas no tienen por qué ser ni simples ni elegantes.

¢ La ciencia progresa tanto de ideas que se confirman como de ideas
que se refutan.
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e La originalidad y creatividad forman parte del desarrollo del trabajo
cientifico.

De acuerdo con Monk y Osborne (1997), los materiales curriculares
que presentan el desarrollo de la ciencia en su contexto histérico y socio-
cultural tienen un gran potencial para mejorar el aprendizaje de conceptos
cientificos y de la naturaleza del conocimiento cientifico. Fernandez (2000)
resume las conclusiones de los distintos investigadores en relacién a la uti-
lizacién de la historia de la ciencia en la ensefianza:

e Fomenta actitudes positivas hacia la ciencia.

e Facilita la comprension de la ciencia.

* Pone de relieve la dimensién humana de la ciencia.
e Atenua el dogmatismo.

e Posibilita la asimilacién de la naturaleza, métodos y evolucién de la
ciencia.

e Permite anticipar dificultades y concepciones de los estudiantes.
* Sugiere propuestas didacticas.

* Orienta en la seleccién, secuenciacion y exposicién de los conteni-
dos.

Un aspecto de la historia de la ciencia que merece especial atencién en
el curriculo de ciencias es la participaciéon de las mujeres en la ciencia (Pé-
rez, 1992). Se hace necesaria la recuperacion de figuras silenciadas y olvi-
dadas, y la reflexién sobre la exclusion de las mujeres en la ciencia y la tec-
nologia, a pesar de sus contribuciones notables a ciertos problemas
cientificos (Gonzalez y Pérez, 2002).

2. ESTUDIOS SOBRE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA EN LOS
LIBROS DE TEXTO DE CIENCIAS

Hemos revisado los trabajos aparecidos en las revistas de educacién y
educacion cientifica en los que se tratan cuestiones epistemolégicas y/o his-
téricas de la ciencia en los libros de texto de distintos paises y niveles aca-
démicos. Hemos tomado como punto de partida la década de los ochenta
(1988), y hemos llegado hasta el afio actual, 2009. Seguiremos un orden cro-
nolégico en la revisién de los estudios.

Meheut, Larcher y Chomat (1988) investigaron la presentacién de los
modelos cientificos en los libros de texto franceses y escoceses. En los ma-
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nuales franceses los modelos cientificos son presentados como objetos rea-
les, ocultando las reglas de correspondencia que fundamentan su validez y
sus aspectos teéricos. En un gran nimero de manuales escoceses se adopta
un punto de vista empirista, y se espera que a partir de determinadas expe-
riencias el alumno llegue a construir por si mismo un modelo.

Strube (1989) efectué un analisis de argumentos y explicaciones pre-
sentados en textos de Fisica y Quimica (preuniversitarios y universitarios)
ingleses y australianos, y en €l se senala la ausencia de pasajes que discutan
la funcién de teorias, leyes y modelos, en los procesos de indagacion cien-
tifica. Ademas, revela que la mayoria de los textos contienen un alto indice
de explicaciones no justificadas (unjustified statements) que son utilizadas
para informar al lector de resultados, y un bajo indice de explicaciones in-
dagativas (inquiry statements), donde se describen las dificultades concep-
tuales y experimentales que acomparfiaron el desarrollo de los conceptos
cientificos.

Chiappetta, Sethna y Fillman (1991) tras el examen del contenido de
siete textos de Quimica de High School (USA) para determinar la inclusién
de cuatro aspectos de la naturaleza de la ciencia (ciencia como un cuerpo de
conocimientos, ciencia como un modo de investigacion, ciencia como un
modo de pensamiento, y ciencia y sus interacciones con la sociedad y la tec-
nologia), concluyen que: hacen mucho énfasis en el contenido cientifico y
poco en los aspectos relacionados con la investigacién; presentan un cuerpo
de conocimientos elaborados sin ningun tipo de error, es decir, ofrecen una
visién acumulativa de la ciencia; y no prestan importancia alguna al desa-
rrollo histérico de los conceptos.

Stinner (1992) revisé libros de texto de ciencias de Canad4, y observé
que ofrecen una falsa impresién de la naturaleza de la ciencia: presentan un
cuerpo de conocimiento elaborado de forma empirico-inductiva y acompa-
fiado de resolucién de problemas de caricter algoritmico mayoritariamente.

Solaz-Portolés, Sanjosé y Vidal-Abarca (1993) analizaron en textos de
Fisica y Quimica de educacién secundaria espaiioles la introducciéon de los
modelos atémicos, y encontraron que no se dan a conocer los aspectos
epistemologicos de la formulacién de modelos cientificos, ni se justifica la
sustituciéon de un modelo por otro atendiendo a las dificultades que uno pre-
senté y el otro obvid.

Chiappetta, Sethna y Fillman (1993) volvieron a buscar los cuatro as-
pectos de la naturaleza que ya aplicaron en un trabajo ya citado (Chiappet-
ta, Sethna y Fillman,1991), esta vez en textos de ciencias de la Middle Scho-
ol (USA). Obtienen que la mayoria de textos trata muy poco las interacciones
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Ciencia/Técnica/Sociedad y una vision de la metodologia cientifica en pasos
estereotipados.

Whiteley (1996a, 1996b), realizé sendos trabajos sobre la presencia
de la mujer en los libros de texto de ciencias de la educacién secundaria. En
el primero de ellos (Whiteley, 1996a), detecta la escasisima presencia de
cientificas en los libros de texto de Fisica en el Caribe y en el Reino Unido.
En el segundo, obtiene los mismos resultados (Whiteley, 1996b) en los textos
de ciencias de los High Schools Jamaicanos.

Cutrera y Dell'Oro (2001) buscaron en los libros de texto argentinos de
ciencias de distintos niveles educativos la presencia del contexto de descu-
brimiento cientifico en sus paginas. La mayoria de los textos no ofrecen
cuestiones relacionadas con el contexto de descubrimiento, y en aquellos que
lo hacen, prevalece una visién inductivista ingenua. Una parte importante de
los textos no considera la creatividad como fundamental en la generacién del
conocimiento cientifico y simplifica en extremo la metodologia cientifica,
orientandola hacia el inductivismo ingenuo.

Knain (2001) indagé en textos de ciencias noruegos de octavo grado
qué imagen de la ciencia proporcionaban. Encontré que la mayoria de los
textos potencia una imagen individualista, donde el cientifico realiza expe-
rimentos que le conducen a importantes descubrimientos. Se suele ignorar
los aspectos sociales de la ciencia. Solamente un texto presenta al conoci-
miento cientifico fruto del consenso de la comunidad cientifica e indica las
influencias sobre éste de la economia, la sociedad, y los valores personales.

Cutrera (2003) analizé la visién de la validacién del conocimiento
cientifico presentada en los libros de texto escolares argentinos. Mayorita-
riamente se observa que la validacion del conocimiento cientifico se hace re-
caer sobre la experiencia. Son muy pocas las referencias al papel de la co-
munidad cientifica en la aceptacioén y validacién del conocimiento cientifico.

Cutrera y Dell’'Oro (2003) investigaron la informacién ofrecida en los
textos escolares argentinos de ciencias sobre el método cientifico. Sus re-
sultados ponen de relieve que se privilegia una visién del método cientifico
entendido como un procedimiento algoritmico destinado a generar y validar
el conocimiento cientifico. De este modo, se genera una imagen estereoti-
pada y errénea de la actividad cientifica.

McComas (2003) buscé y analizé en los libros de textos de Biologia de
educacién secundaria estadounidenses las definiciones de ley y teoria, que
son de vital importancia en la ciencia. Para ello, revisé en la literatura de fi-
losofia de la ciencia tales definiciones y las comparé con las que aparecian
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en los libros. Obtuvo que el término ley raramente aparece definido en los
textos, y las definiciones de teoria, que si suelen darse, son muy diversas
aunque ningan texto menciona el aspecto creativo o de invencién que hay en
la construccién de las teorias.

Rodriguez y Niaz (2004) evaluaron la presentacién de los modelos
atémicos en libros de texto de Fisica publicados en USA, basandose en cri-
terios derivados de la historia y filosofia de la ciencia. Un elevado porcenta-
je de textos ofrece una perspectiva inductivista en la que lo mas destacado
son los detalles experimentales. Muy pocos textos contienen una recons-
truccién histérica que incluya tanto el contexto en el que se llevaron a cabo
los experimentos, como los fundamentos teéricos que guiaron a los cienti-
ficos y las interpretaciones alternativas de los datos experimentales que
pueden conducir a conflictos o controversias.

Malaver, Pujol y D’Alessandro (2004) estudiaron, entre otras cosas, la
imagen de la ciencia en textos de Quimica de los cursos bésicos universita-
rios en Venezuela. Se concluye en su trabajo que el contenido cientifico en
dichos textos se presenta en términos de conceptos, principios, leyes, y teo-
rias, sin que se tome en consideracion los problemas histéricos y/o episte-
moldgicos que originaron el desarrollo del conocimiento cientifico, ni las hi-
potesis que se plantearon en su elaboracién.

Guisasola y Furié (2005) examinaron cémo se introducen los concep-
tos y teorias del campo magnético en los libros de texto de Fisica de los pri-
meros cursos universitarios utilizados en Espafia. Sus resultados muestran
que no se hace una introduccién acorde con la naturaleza de la ciencia, y se-
fialan como el desarrollo de la teoria del campo magnético puede servir, pre-
cisamente, para ilustrar las caracteristicas de la naturaleza de la ciencia.

Chiappeta y Fillman (2006) vuelven, nuevamente, a utilizar los cuatro
aspectos de la naturaleza de la ciencia que ya aplicaron en anteriores traba-
jos (Chiappetta, Sethna y Fillman 1991, 1993), en esta ocasién sobre textos
de Biologia de High School (USA) de reciente publicacién. Ademas, compa-
ran los resultados con los obtenidos con textos de la misma asignatura pu-
blicados quince afios atras. Destacan una mejora considerable de los conte-
nidos relacionados con la naturaleza de ciencia y la adecuacion de éstos a las
guias para la reforma de la educacion cientifica en USA.

Abd-El-Khalick, Waters y Le (2008) llevaron a cabo un estudio en el
que se evaluaron libros de texto de Quimica utilizados durante las cuatro dé-
cadas pasadas en los High School de USA. En dicha evaluacién se emplea-
ron diez ideas bésicas sobre la naturaleza de la ciencia (diez items), con una
escala cuya amplitud iba de -3 a 3 (-3 para las ideas totalmente erréneas o
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ingenuas presentes en el texto, y 3 para las ideas completas y correctas). Por
tanto, la puntuacién final de un texto podia fluctuar entre —30 y 30. Sus re-
sultados son sorprendentes: ningtn texto puntué mas alto de 12 y ese texto
fue publicado en 1968. Las ideas basicas sobre la naturaleza de la ciencia
son:

e Las observaciones de los cientificos estan filtradas por la percepcién
humana, los instrumentos cientificos y las bases teéricas que los
sustentan.

* No es lo mismo una observacién que una inferencia. Las construc-
ciones cientificas son inferenciales, esto es, s6lo se puede acceder a
ellas o ser medidas mediante sus efectos.

® Generar conocimiento cientifico implica creatividad, como pueden
ser propuestas de explicaciones o entidades teoréticas.

¢ La base tedrica, las creencias, el conocimiento previo, la formacién y
las expectativas tienen un papel decisivo en el trabajo del cientifico.

¢ El conocimiento cientifico es fiable y duradero, pero nunca absolu-
to ni cierto.

* No existe un método cientifico que garantice la produccién de co-
nocimiento.

e Las teorias cientificas han sido contrastadas empiricamente, son
consistentes internamente, generan cuestiones y problemas para in-
vestigar, y guian futuras investigaciones.

¢ Las leyes son proposiciones que contienen relaciones entre variables
y que forman parte de una teoria.

¢ FEl conocimiento cientifico es fruto del consenso de la comunidad
cientifica, por tanto esta socialmente negociado.

e La ciencia es una empresa humana y, como tal, estd impregnada del
contexto cultural, social, econémico y filoséfico dominante.

Por ultimo, Irez (2009) investigd en libros de texto de Biologia de la
educacién secundaria de Turquia el tratamiento dado a la naturaleza de la
ciencia. Utiliz6 un analisis etnografico del contenido y los datos los analizé
mediante mapas cognitivos. La investigacion revela que la ciencia es gene-
ralmente representada como una mera coleccién de hechos, no como un
conjunto de procesos dinamicos de generacién y puesta a prueba de expli-
caciones sobre la naturaleza.
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3. UN EJEMPLO ILUSTRATIVO: LA METODOLOGIA CIENTIFICA
EN UN LIBRO DE TEXTO ESPANOL DE TERCERO DE LA
EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA (ESO)

Presentamos a continuacion, a titulo de ejemplo, un fragmento que
consta bajo el epigrafe El trabajo en las ciencias experimentales: el método
cientifico en un texto educativo de Fisica y Quimica de 3.° de la ESO (Fisica
y Quimica 3.° ESO, Proyecto La casa del Saber, Editorial Santillana, 2008).
En él pueden observarse varios aspectos de la vision simplista y deformada
de la ciencia que han aparecido anteriormente (caracter algoritmico del
quehacer cientifico, no se destaca que las observaciones de los cientificos es-
tan basadas en un cuerpo teérico, perspectiva inductivista, etc.).

El método cientifico sigue una serie de pasos. Los mds importantes o ge-
nerales son los que siguen:

1.

Observacion. Consiste en examinar y analizar un fenémeno concreto
plantedndose preguntas sobre éste.

Elaboracion de hipdtesis. Consiste en dar una posible explicacion del
fenémeno y responder a las cuestiones planteadas. Cada respuesta
posible es una hipétesis.

Experimentacion. Se intentan reproducir los fenémenos observados en
condiciones controladas para verificar si las hipétesis son verdaderas.
Algunas veces, el Universo es el laboratorio (volcanes, terremotos...).

Andlisis de los resultados. En la actualidad, los ordenadores permiten
efectuar cdlculos fdacilmente, manejar tablas vy representar los datos ob-
tenidos en un experimento.

Obtencion de conclusiones, definicion de leyes y establecimiento de
teorias. En muchos casos, estas conclusiones predicen algiin feno-
meno observable en el futuro. Por ejemplo, Mendeleiev predijo la exis-
tencia de elementos nuevos todavia desconocidos en aquella época.

Publicacion de resultados. El objetivo es que otros cientificos puedan
reproducir los resultados o utilizarlos para sus estudios. Para que la
ciencia avance es imprescindible compartir los conocimientos con
los otros. Hoy en dia, Internet y las publicaciones cientificas hacen po-
sible que cualquier avance significativo sea conocido casi al instante
por todos los cientificos del mundo.
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4. CONCLUSIONES Y DISCUSION

En los trabajos que hemos revisado, hemos podido comprobar que se
han analizado en los libros de texto practicamente todos los aspectos sobre
las caracteristicas del conocimiento cientifico, metodologia de la ciencia, sus
interacciones y modo de crecimiento que, en opinién de los expertos, resul-
tan de especial relevancia para la ensefianza/aprendizaje de las ciencias.
Como acabamos de ver, las deficiencias de los textos en esta cuestién no co-
nocen fronteras, ni niveles académicos. Solamente podemos exceptuar los
textos de Biologia de High School (USA) publicados en 2005-2006 (Chiap-
peta y Fillman, 2006).

Destacamos a continuacién las defectos que con mayor frecuencia
aparecen en los libros de texto en relacién con la naturaleza de la ciencia y
que, en consecuencia, deberian ser tenidas en cuenta tanto por los autores
de libros de texto, como por el profesorado cuando efectiia (o tendria que
efectuar) un analisis critico del libro de texto ante sus alumnos. Estos de-
fectos son:

e Falta de explicaciones adecuadas de la funcién de las teorias, leyes y
modelos.

* Los modelos cientificos aparecen como parte de la realidad fisica,
sin mostrar su base teédrica.

* Presentacién de la generacién del conocimiento cientifico sin au-
sencia de errores, de forma empirico-inductiva y sin resaltar que la
teoria siempre gufa al cientifico en sus acciones.

e Enfasis en la imagen algoritmica de la metodologia cientifica

* Poca informacién acerca de la participacién de las mujeres en el de-
sarrollo de la ciencia.

* Se destaca poco la creatividad como cualidad en la produccién del
conocimiento cientifico.

¢ No se incide explicitamente en la consideracién de la ciencia como
conjunto de procesos dindmicos donde se ponen a prueba diversas
explicaciones (hipétesis).

* No se muestra la ciencia como una actividad social que crea el co-
nocimiento no sélo a partir de la actividad experimental, sino tam-
bién del consenso de la comunidad cientifica.

* No se recogen las influencias de otras disciplinas (economia, filoso-
fia, etc.) y de la sociedad (instituciones politicas, empresas, etc.) so-
bre la produccién cientifica.
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Podemos, pues, afirmar que, en general, la imagen de la ciencia que
los libros de texto proporcionan es distorsionada y fruto del vacio histérico
y filoséfico que muestran sus paginas. En estas condiciones, y teniendo
presente el papel decisivo que ha tenido y tiene el libro de texto en la for-
macion cientifica, resulta mas facil entender las ideas erréneas acerca de la
naturaleza de la ciencia que sostienen en nuestro pais los estudiantes (Vaz-
quez y Manassero, 1999); los profesores en formacién inicial, tanto los de
primaria (Guisasola y Morentin, 2007), como los de secundaria (Acevedo,
2000); y los profesores en ejercicio (Manassero y Vazquez, 2000).

A la vista de la importancia en la ensefianza/aprendizaje de las ciencias
de una adecuada comprension de la naturaleza de la ciencia, y de los cons-
tatados déficits de los libros de texto en este punto, parece necesario tomar
las medidas pertinentes para mejorar los contenidos de los libros de texto re-
lacionados con la naturaleza de la ciencia. Creemos que para lograr este ob-
jetivo se hace imprescindible actuar en la formacién inicial y permanente del
profesorado, mediante las acciones oportunas que permitan la preparacién
adecuada de los docentes en epistemologia, historia y sociologia de la cien-
cia. Hay que tener presente la escasa o nula presencia de estos aspectos de la
ciencia en la formacién cientifica y docente actual y, lo que es peor, no hay
indicios que esta situacién vaya a mejorar con los nuevas maestrias o mdster
de formacién del profesorado.

Facultad de Educacién. UNED Educacién XX1. 13.1, 2010, pp. 65-80



JOAN JOSEP SOLAZ-PORTOLES ) 77
LA NATURALEZA DE LA CIENCIA Y LOS LIBROS DE TEXTO DE CIENCIAS: UNA REVISION

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abd-El-Khalick, F., Waters, M., y Le, A. P.
(2008). Representations of nature of
science in High School Chemistry text-
books over the past four decades. Jour-
nal of Research in Science Teaching, 45

(7), 835-855.

Acevedo, J.A. (2000). Algunas creencias
sobre el conocimiento cientifico de los
profesores de Educacién Secundaria
en formacién inicial. Bordon, 52 (1),
5-16.

Acevedo-Diaz, J. A, Vazquez, A., Manas-
sero, M.A., y Acevedo-Romero, P.
(2007). Consensos sobre la naturaleza
de la ciencia: Aspectos epistemolégi-
cos. Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias, 4 (2), 202-
225. Disponible en: http://www.apac-
eureka.org/revista/Volumen4/ Nume-
ro_4_2/Acevedo_et_al_2007.pdf
[consulta 2009, 28 de Marzo].

Chiappetta, E. L. y Fillman, D. A. (2007).
Analysis of five high school biology
textbooks used in the United States for
inclusion of the nature of science. In-
ternational Journal of Science Educa-
tion, 29 (15), 1847-1868.

Chiappetta, E. L., Sethna, G. H., y Fill-
man, D. A. (1991). A quantitative
analysis of high school chemistry text-
books for scientific literacy themes and
expository learning aids. Journal of Re-
search in Science teaching, 28, 939-951.

Chiappetta, E. L., Sethna, G. H., y Fill-
man, D. A. (1993). Do middle school
life science textbooks provide a balan-
ce of scientific literacy themes? Journal

of Research in Science Teaching, 30,
787-797.

Cutrera, G. (2003). La justificacién del
conocimiento cientifico en los textos
escolares. Revista Iberoamericana de
Educacion (en linea). Disponible en:
http://www.rieoei.org/experiencias46.ht
m [consulta 2009, 7 de Marzo].

Facultad de Educacién. UNED

Cutrera, G., Dell'Oro, G. (2001). El con-
texto de descubrimiento en los textos
escolares. Revista Iberoamericana de
Educacion (en linea). Disponible en:
http://www.rieoei.org/experiencias17.ht
m [consulta 2009, 7 de Marzo].

Cutrera, G., Dell’'Oro, G. (2003).Un ana-
lisis de contenido en textos escolares
sobre el método cientifico. Revista Ibe-
roamericana de Educacién (en linea).
Disponible en: http://www.rieoei.
org/experiencias55.htm [consulta 2009,
7 de Marzo].

Driver, R., Leach, J., Millar, R., y Scott, P.
(1996). Young people’s images of science.
Buckingham: Open University Press.

Fernandez, M. (2000). Fundamentos his-
téricos. En F. J. Perales y P. Canal
(Eds.) Diddctica de las Ciencias Experi-
mentales. Alcoy: Editorial Marfil.

Gonzélez, M. 1. y Pérez, E. (2002). Cien-
cia, Tecnologia y Género. Revista Ibe-
roamericana de Ciencia, Tecnologia, So-
ciedad e Innovacion (en linea), 2.
Disponible en: http://www.oei.es/
revistactsi/numero2/varios2.htm [con-
sulta 2009, 10 de Marzo].

Guisasola, J. y Furié, C. (2005). The na-
ture of science and its implications for
Physics textbooks: The case of classical
magnetic field theory. Science & Edu-
cation, 14 (3), 321-328.

Guisasola, J. y Morentin, M. (2007).
¢Comprenden la naturaleza de la cien-
cia los futuros maestros y maestras de
Educacién Primaria? Revista Electro-
nica de Enseiianza de las Ciencias (en
linea), 6 (2), 246-262. Disponible en:
http://www.saum.uvigo.es/reec/volume
nes/volumen6/ART2_Vol6_N2.pdf [con-
sulta 2009, 1 de Abril].

Irez, S. (2009). Nature of science as de-
picted in Turkish Biology textbooks.
Science Education, 93 (3), 422-447.

Educacién XX1. 13.1, 2010, pp. 65-80



78

JOAN JOSEP SOLAZ-PORTOLES

LA NATURALEZA DE LA CIENCIA Y LOS LIBROS DE TEXTO DE CIENCIAS: UNA REVISION

Knain, E. (2001). Ideologies in school
science textbooks. International Jour-
nal of Science Education, 23, 319-329.

Kuhn, T. S. (1987a). La estructura de las
revoluciones cientificas (11.* Reimpre-
si6n). Madrid: FCE.

Kuhn, T. S. (1987b). La tension esencial
(1* Reimpresion). México, D.F.: FCE.

Lederman, N. G. (2004). Syntax of natu-
re of science within inquiry and scien-
ce instruction. En L. B. Flick y N. G.
Lederman (Eds.), Scientific Inquiry and
Nature of Science. Bordrecht: Kluwer
Academic Publishers, 301-317.

Malaver, M., Pujol, R., y D’Alessandro,
A. (2004). Imagen de la ciencia y vin-
culaciones Ciencia-Tecnologia-Socie-
dad en textos universitarios de Quimi-
ca General. Revista de Pedagogia (en
linea), 25, Disponible en: http://www.
scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0798-97922004000
100004 &Ing=es&nrm=iso [consulta
2009, 28 de Febrero].

Manassero, M. A. y Vazquez, A. (2000).
Creencias del profesorado sobre la na-
turaleza de la ciencia. Revista Interu-
niversitaria de Formacién del Profeso-
rado, 37, 187-208.

Martin-Diaz , M. J. (2002). Ensefianza
de las Ciencias, ¢para qué? Revista
Electronica de Enserianza de las Cien-
cias (en linea), 1 (2). Disponible en:
http://www.saum.uvigo.es/reec/volume
nes/volumen1/Numero2/Artl.pdf [con-
sulta 2009, 15 de Marzo].

McComas, W. F. (2003). A textbook case
of the nature of science: Laws and the-
ories in the science of Biology. Interna-
tional Journal of Science and Mathe-
matics Education, 1 (2), 141-155.

McComas, W. F., Almazroa, H., y Clough,
M. (1998). The nature of science in
science education: An introduction.
Science & Education, 7 (6), 511-532.

Meheut, M., Larcher, C. y Chomat, A.
(1988). Modelos de particulas en la ini-

Facultad de Educacién. UNED

clacién a las ciencias fisicas. Enserian-
za de las Ciencias, 6, 231-238.

Monk, M., y Osborne, J. (1997). Placing
the history and philosophy of science
on the curriculum: A model for the de-
velopment of pedagogy. Science Edu-
cation, 82, 527-552.

Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD), (2006). As-
sessing Scientific, Reading and Mathe-
matical Literacy: A Framework for PISA
2006. Disponible en: www.oecd.org/
document/33/0,3343,en_32252351_
32236191_37462369_1_1_1_1,00.html
[consulta 2009, 28 de Febrero].

Osborne, J., Collins, S., Ratcliffe, M., Mi-
llar, R., y Duschl, R. (2003). What “Ide-
as about Science” should be taught in
school science?. A Delphi study of the
expert community. Journal of Research
in Science Teaching, 40, 692-720.

Perales, F. J. (2006). Uso (y abuso) de la
imagen en la ensefianza de las ciencias.
Enserianza de las Ciencias, 24 (1), 13-30.

Pérez, E. (1992). La ensefianza de la his-
toria de las ciencias y los estudios so-
bre la mujer. Revista da Sociedade Bra-
sileira de Histéria da Ciencia, 7, 25-30.

Perking-Gough, D. (2007). Understan-
ding the Scientific Enterprise: A Con-
versation with Alan Leshner. Educatio-
nal Leadership, 64 (4), 8-15.

Rodriguez, M. A. y Niaz, M. (2004). A
reconstruction of structure of the atom
and its implications for General Phy-
sics textbooks: A history and philo-
sophy of science perpective. Journal of
Science Education and Technology, 13
(3), 409-424.

Roseman, J. E., Kevidou, S., Stern, L. &
Caldwell, A. (1999). Heavy books on
learning: AAAS Project 2061 Evaluates
Middle Grades Science Textbooks.
Science Books & Films (en linea), 35
(6). Disponible en: http://www.project
2061.org/publications/textbook/articles/
heavy.htm [consulta 2009, 10 de Mar-
z0].

Educacién XX1. 13.1, 2010, pp. 65-80



JOAN JOSEP SOLAZ-PORTOLES ) 79
LA NATURALEZA DE LA CIENCIA Y LOS LIBROS DE TEXTO DE CIENCIAS: UNA REVISION

Snow, C. (2002). Reading for understan-
ding: Toward an R&D program in rea-
ding comprehension. Santa Monica,
CA: RAND Corporation.

Solaz-Portolés, J. J. (2007). Algunas defi-
ciencias en el tratamiento del equili-
brio quimico en los libros de texto
preuniversitarios espafoles de Quimi-

ca. Revista Chilena de Educacién Cien-
tifica, 6 (1), 13-21.

Solaz-Portolés, J. J. (2009). Aprender
ciencia con textos: Bases tedricas y di-
rectrices. Latin American Journal of
Physics Education, 3 (2), 376-379. Dis-
ponible en: http://www.journal.la-
pen.org.mx [consulta 2009, 25 de
Mayo]

Solaz-Portolés, J. J., Vidal-Abarca, E., y
Sanjosé, V. (1993). Analisis didactico,
epistemoldgico e histoérico de la intro-
duccién de los modelos atémicos en
2.° de BUP. Enserianza de las Ciencias,
Numero extra (IV Congreso), 129-130.

Solbes, J. y Traver, M. (2001). Resulta-
dos obtenidos introduciendo la histo-
ria de la ciencia en las clases de Fisica
y Quimica: Mejora de la imagen de la
ciencia y desarrollo de actitudes posi-
tivas. Ensefianza de las Ciencias, 19 (1),
151-162.

Stinner; A. (1992). Science textbooks and
science teaching: From logic to evi-
dence. Science Education, 73, 591-605.

Strube, P. (1989). A content analysis of
arguments and explanations presented
to students in physical science textbo-
oks: A model and a example. Interna-
tional Journal of Science Education, 11,
195-202.

Vazquez, J. R., Manassero, M. A. (1999).
Caracteristicas del conocimiento cien-
tifico: Creencias de los estudiantes. En-
sefianza de las Ciencias, 17 (3), 377-
395.

Vazquez, J. R., Ruipérez, T. y Nufio, M.
T. (1998). La reforma en los libros de
texto de Ciencias Naturales de la ESO.
Revista de Psicodiddctica, 5, 115-124.

Whiteley, P. (1996a). The gender balance
of physics textbooks: Caribbean and
British books, 1985-91. Physics Educa-
tion, 31, 169-174.

Whiteley, P. (1996b). The gender fairness
of integrated science textbooks used in
Jamaican High Schools. International
Journal of Science Education, 18 (8),
969-976.

Facultad de Educacién. UNED

Educacién XX1. 13.1, 2010, pp. 65-80



80 JOAN JOSEP SOLAZ-PORTOLES )
LA NATURALEZA DE LA CIENCIA Y LOS LIBROS DE TEXTO DE CIENCIAS: UNA REVISION

PALABRAS CLAVE

Libros de texto de ciencias, naturaleza de la ciencia, ensefian-
za/aprendizaje de la ciencia, analisis de libros de texto.

KEYWORDS

Science textbooks, nature of science, science teaching/learning, text-
books analysis.

PERFIL ACADEMICO Y PROFESIONAL DEL AUTOR

Joan Josep Solaz-Portolés es Doctor en Ciencias Quimicas (Progra-
ma Didactica de las Ciencias Experimentales) por la Universitat de Valéncia-
Estudi General. Catedratico de Fisica y Quimica en la Educacién Secundaria
y Profesor-Tutor de la UNED. Ha publicado mas de cuarenta trabajos en re-
vistas sobre ciencia, educacién y educacion cientifica de once paises (algu-
nos de ellas indexadas en SSCI y SCI, la mayoria indexadas en Latindex).
Sus actuales lineas de investigaciéon son: Aprendizaje a partir de Textos y Re-
solucién de Problemas. En dichas lineas colabora con el Profesor Dr. Vicen-
te Sanjosé, del Departament de Didéctica de les Ciencies de la Universitat de
Valencia.

Direccién del autor: C/ Sagunt, 5
46183 L'Eliana (Valencia)
e.mail: jjsolaz@valencia.uned.es

Fecha de Recepcion del articulo: 04. mayo. 2009

Fecha de Revisién del articulo: 10. diciembre. 2009
Fecha de Aceptacién definitiva del articulo: 15. diciembre. 2009

Facultad de Educacién. UNED Educacién XX1. 13.1, 2010, pp. 65-80



